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In another moment I had scrambled up the earthen rampart and stood 
upon its crest, and the interior of the redoubt was below me. A mighty 
space it was, with gigantic machines here and there within it, huge 
mounds of material and strange shelter places. And scattered about 
it, some in their overturned war-machines, some in the now rigid 
handling-machines, and a dozen of them stark and silent and laid in a 
row, were the Martians – dead! – slain by the putrefactive and disease 
bacteria against which their systems were unprepared; slain as the red 
weed was being slain; slain, after all man’s devices had failed, by the 
humblest things that God, in his wisdom, has put upon this earth.
H G Wells 
War of the Worlds 
(1898)
De impact van het onzichtbare leven
Mijnheer de rector, dames en heren,
Wellicht kent u het beroemde boek van Herbert George Wells, the War 
of the Worlds. Deze Engelse sciencefictionroman verscheen in 1898 en 
is een van de eerste verhalen over een buitenaardse invasie1. Toen het 
verhaal in 1938 in de Verenigde Staten als hoorspel op de radio werd 
uitgezonden, dachten meer dan een miljoen onthutste luisteraars dat 
er daadwerkelijk een invasie van Marsbewoners gaande was. Grote 
paniek brak uit en sommigen meenden zelfs lichtflitsen aan de hemel 
te zien. Het is een klassiek voorbeeld van massahysterie2. Alle paniek 
bleek natuurlijk ongegrond, zelfs voor hen die dachten dat er werkelijk 
sprake was van een buitenaardse invasie. De mens overleeft. 
 Wells vertelt in zijn roman dat er onzichtbare levensvormen 
onder ons zijn, de bacteriën. Geen schadelijke levensvormen, maar  
nuttige organismen. Zij zijn de ware helden van het boek die de weer-
loze mens beschermen tegen de invasie van buitenaardse indringers. 
De Marsbewoners gaan ten onder. Niet door menselijke strijd, maar 
door een bacteriële infectie, waar ze geen enkele weerstand tegen 
blijken te hebben. 
Het verhaal van Wells is voor mijn microbiologisch onderzoek inte-
ressant om een tweetal redenen. In de eerste plaats is dat de rol van 
bacteriën als hoeders van onze planeet bij een buitenaardse invasie. 
Dat is natuurlijk fictie, maar wel met een wetenschappelijke waarheid. 
Bacteriën beschermen ons wel degelijk tegen ongewenste indringers 
van buitenaf. Ik kom daar later graag op terug. Een tweede reden is dat 
er in het boek van Wells (en in de vele latere bewerkingen) een cruciale 
rol is weggelegd voor bacteriën, terwijl ze nauwelijks aan bod komen. 
Ze hebben een enorme impact: zíj zijn het die onze planeet hebben 
gered van de ondergang, maar ze zijn onzichtbaar. Dit gegeven is tot 
op de dag van vandaag actueel. Gedurende ons korte bestaan zijn we 
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volkomen afhankelijk van het onzichtbare aardse leven, maar we zijn 
ons nauwelijks bewust van de hoofdrol die de minuscule wezens in ons 
leven spelen.
Vrienden en vijanden
In haar relatie tot de mens heeft de bacterie een Januskop. Bacteriën 
worden nog altijd voornamelijk in verband gebracht met verontreini-
gingen, infectieziekten en bederf. En het is waar, er zijn kwaadaardige 
bacteriën. Een actueel voorbeeld is de beruchte EHEC bacterie, maar 
ook Salmonella en Listeria zijn veroorzakers van ernstige voedselver-
giftigingen. Maar bacteriën hebben ook een ander gezicht. Dat zijn de 
tegenhangers, zoals bijvoorbeeld bepaalde lactobacillen, bacteriën die 
ons lichaam beschermen tegen darminfecties3. Ook op heel andere 
terreinen kunnen bacteriën beschouwd worden als weldoeners4. Ze 
zuiveren ons afvalwater, produceren een deel van onze voeding en 
onze medicijnen, hebben deze planeet voorzien van zuurstof en  
sluiten de cyclus van alle organische verbindingen in de natuur. 
Ze breken dood organisch materiaal af tot componenten die weer 
opgenomen kunnen als bouwstenen voor nieuw leven. En vergeet niet, 
ook wij zelf bestaan voor een groot deel uit bacteriën. Met name in 
onze darmen komen bacteriën in groten getale voor. Daar vervullen zij 
onder andere een essentiële rol in de spijsvertering en in de training 
van ons immuunsysteem. Welbeschouwd zijn deze weldoeners veel 
talrijker dan de hiervoor genoemde boosdoeners en spelen ze een 
grotere rol in ons bestaan. Maar toch zijn ze letterlijk en figuurlijk niet 
zichtbaar. En dat laatste ten onrechte.
Ik hoop u na deze korte inleiding te hebben overtuigd van de belang-
rijke rol van bacteriën. Nu maak ik de stap naar het wetenschappelijke 
onderzoek. Daar is het van belang om te bepalen waar de uitdagingen 
liggen. Hoe onderdrukken we de boosdoeners, de ziekteverwekkers en 
de bedervers? En hoe stimuleren we bacteriën die juist in ons belang 
werken? In mijn microbiologisch onderzoek speelt de rol van bacteriën 
bij het bederf en de productie van voeding een belangrijke rol. Graag 
zet ik dit onderdeel uiteen van het immense, bacteriële onderzoeks-
gebied. Hiervoor ga ik even terug naar de Januskop, en begin bij de 
kwaadaardige kant, bij de ziekteverwekkers en bederforganismen. 
De voedingsketen
Laten we eens met de vraag beginnen waar de bacteriën voorkomen 
die ziekte en bederf kunnen veroorzaken. Een ingewikkelde vraag, die 
lastig is te beantwoorden. Bacteriën beschikken namelijk over een 
enorme diversiteit in hun stofwisseling, waardoor zij feitelijk elke  
denkbare ecologische niche kunnen bezetten. Bovendien, als gevolg 
van globalisering en veranderingen in consumptiepatronen zijn wereld-
wijde voedselstromen op gang gekomen, waardoor ziekteverwekkers 
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of bederf-organismen zich tegenwoordig makkelijk kunnen versprei-
den5. Daar komt nog eens bij dat voedselveiligheid een gedeelde ver-
antwoordelijkheid is van overheden, bedrijven en consumenten. 
Het vertrouwen komt te voet en gaat te paard. Niets is minder waar als 
het gaat om voedselveiligheid. Het is dus van groot belang om het risico 
op de aanwezigheid van ongewenste bacteriën systematisch te beper-
ken. Hiervoor zal men de gehele keten moeten analyseren op kwets-
bare schakels. Maatregelen op slechts één kwetsbare plek in de keten 
zijn lang niet altijd effectief, hoe grondig die ook worden uitgevoerd. 
Een vijandige omgeving
Bij het conserveren van voedsel gaat het erom micro-organismen aan 
een vijandige omgeving bloot te stellen. Met als doel remming van 
groei, het verkorten van de levensduur of directe celdood. Het risico op 
bederf door organismen wordt verkleind door barrières te plaatsen6. 
De bekendste barrières zijn blootstelling aan een zeer hoge of lage 
temperatuur, een lage zuurgraad, zuurstofloze condities, een lage  
wateractiviteit en conserveermiddelen. Met deze barrières creëren we 
een vijandig klimaat, waarin bacteriën geïnactiveerd worden en geen 
kans krijgen om verder uit te groeien. Bij elke barrière die wordt  
geplaatst, wordt de kans dat een ongewenste bacterie de eindstreep 
haalt kleiner. 
Nou denkt u wellicht dat deze barrières het best zo hoog mogelijk  
kunnen worden geplaatst. Daarmee is het probleem opgelost. Zo’n  
strategie klinkt logisch, maar heeft een keerzijde. Ze gaat over het 
algemeen gepaard met een verandering van samenstelling van voed-
sel, waardoor verlies optreedt van smaak, structuur en voedingsstof-
fen. Daarnaast resulteert dit in hoge proceskosten. De aanpak zal dus 
anders moeten, en de uitdaging zal u in deze tijden vast bekend in de 
oren klinken: ‘Hoe kunnen wij met minimale middelen een maximaal 
effect verkrijgen?’
We dienen ons hiervoor een beter begrip te vormen van de reis die 
bacteriën ondergaan in de zojuist geschetste keten. Daarbij stellen we 
ons de volgende vragen: Welke ziekteverwekkende of pathogene bac-
terie doet op welke plek zijn intrede in de voedingsketen? Wat zijn de 
karakteristieke eigenschappen van deze bacterie? Wat is de gevoelig-
heid van de bacterie voor genoemde barrières? En wat is de spreiding 
van die gevoeligheid in de bacteriële populatie? 
In mijn leeropdracht heb ik gekozen voor twee benaderingen. Aan de 
ene kant richt ik me op de ontwikkeling van modelsystemen om daar-
mee een beter inzicht te verkrijgen in de dynamiek en het gedrag van 
populaties van bederfbacteriën. Aan de andere kant richt ik me op de 
ontwikkeling van snelle diagnostiek om deze bacteriën aan te tonen. 
Daarbij is het van belang om onderscheid te maken tussen methoden 
die afhankelijk en onafhankelijk zijn van het kweken van bacteriën. Om 
dit laatste toe te lichten neem ik u even mee terug naar het eind van 
de negentiende eeuw. 
Louis Pasteur
De voedingsketen van koe naar zuivelfabriek tot het glas melk bij de consument.
> >
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Het kweken van bacteriën
Ons hedendaagse begrip van bacteriën is voor een groot deel afhan-
kelijk van de mate waarin ze zijn te kweken zijn in een laboratorium. 
Dit werd als eerste gedaan door de pioniers van de bacteriologie, Louis 
Pasteur en Robert Koch. Zij ontdekten dat het micro-organismen waren 
die de veroorzakers waren van infectieziekten en bederf (omne vivum 
ex vivo) en ontwikkelden kweekmethodes om te onderzoeken hoe deze 
infectieziekten het best bestreden konden worden. 
Het kweken van bacteriën is geen sinecure. Er is in de literatuur enige 
consensus over een aandeel van maar liefst 99% onkweekbare bac-
terien7,8. Het bestaan van die onkweekbare bacteriën is echter een 
hardnekkige mythe9. Het is wel een feit – ik noemde het al – dat bac-
teriën zeer veelzijdig zijn in hun stofwisseling, en dat de meerderheid 
zich niet tot reproductie laat verleiden in de standaard lab-uitrusting 
van de microbioloog. Schudstoven met kweekmedia in erlenmeyers en 
petrischalen schieten daarvoor te kort. In andere woorden: hoe be-
langrijk het kweken van bacteriën ook is, het is goed ook de beperking-
en er van in te zien. Omdat het kweekmedium niet precies de condities 
weergeeft in het milieu of plaats in de keten waaruit de bacterie  
geïsoleerd is. We krijgen dus nooit exacte informatie over populatie-
samenstelling. De kweek zegt ook niets over de fysiologische toestand 
van de bacteriën op het moment van monsteren. 
 Om deze tekortkoming van kweekmethodes te omzeilen maak 
ik in mijn onderzoek gebruik van methoden, waarbij genoemde popu-
laties en toestanden gekarakteriseerd kunnen worden zónder dat daar-
bij een kweekstap noodzakelijk is.
Microbial Genomics en voedselveiligheid
Een oplossing om hierboven genoemde informatie boven water te 
krijgen – de naam van de leerstoel doet het al enigszins vermoeden 
– biedt de Microbial Genomics. Deze tak van wetenschap houdt zich 
Circulaire representatie van het genoom van de sporevormende bederf-
bacterie Bacillus subtilis. Illustratie verkregen met hulp van het Integrated 
Microbial Genomes System (Joint Genome Institute, Walnut Creek, CA, 
USA). De binnenste twee circels laten achtereenvolgense de GC afwijking 
en het GC gehalte zien. De derde circel de RNA genen (tRNA blauw; rRNA 
oranje; overig RNA zwart; De vierde en de vijfde circel laten de distributie 
zien van genen op achtereenvolgens de reverse en forward strand 
(gekleurd per functionele categorie).
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bezig met de informatie die zit opgesloten in het DNA van micro- 
organismen en de vertaling daarvan in RNA, eiwitten en cellulaire  
functies. Om een bepaalde compositie van een populatie, of de  
genetische karakteristieken van bederfbacteriën te leren kennen kan 
men door identificatie van het aanwezige bacteriële DNA en RNA in 
de voeding een momentopname verkrijgen onder bepaalde condities, 
zonder dat daarbij kweken noodzakelijk is. 
 Voor de samenstelling van de populatie kijken we daarbij naar 
een specifiek deel van het DNA (het 16S rDNA), dat de identiteit van de 
bacteriën in een populatie prijsgeeft10, terwijl we voor de genetische 
karakteristieken van bederfbacteriën de volledige poel kunnen ana-
lyseren van de aanwezige bacteriële genen11 (metagenomics). Na iso-
latie van specifieke bederf- of pathogene bacteriën, kunnen we deze in 
detail typeren en analyseren, waarbij we gebruik maken van het volle-
dige genoom met behulp van zogenaamde microarray technologie12 
of door analyse van de volledige DNA-sequentie van het genoom13. Op 
deze manier kunnen we bijvoorbeeld nagaan of bepaalde genen die 
coderen voor ziekteverwekkende factoren of antibioticumresistentie 
in het isolaat aanwezig zijn. Vervolgens kunnen we de fysiologische 
toestand van deze isolaten bestuderen, aan de hand van het totaal van 
mRNA, dat aangeeft welke genen onder bepaalde (stress)condities tot 
expressie komen14. Aan de hand van deze expressieprofielen kunnen 
we inzicht verkrijgen in de overlevingsstrategie van bacteriën onder 
sterk uiteenlopende condities die zich voordoen in milieu, product en 
gastheer15.
Bacteriële populaties
‘Een bacterie komt zelden of nooit alleen’
Nu we weten dat we aan de hand van de aanwezige 16S rDNA mole-
culen in een bepaald monster een goed inzicht kunnen verkrijgen in de 
samenstelling van de bacteriële populaties is het de vraag wat we met 
die informatie gaan doen. Door de onlangs beschikbare pyrosequen-
cing methodologie16,17 hebben we nu de mogelijkheid om in een groot 
aantal monsters populaties te typeren. Vervolgens kunnen we door 
middel van statistische methodes op zoek gaan naar bacteriële soorten 
die in deze monsters altijd samen in vergelijkbare hoeveelheden 
voorkomen. Het belang van deze co-occurence kunnen we testen in 
een laboratorium, door te bekijken of bepaalde bacteriën (sneller) 
groeien in elkaars aanwezigheid. In een speciale proefopzet kunnen 
we cultures van één soort bacteriën in gescheiden compartimenten 
kweken, terwijl de enzymen en verbindingen die ze produceren  
wel kunnen worden uitgewisseld. Zo krijgen we te zien dat bacte-
Voorbeeld van een ‘heat map’ van genera (rijen) in bacteriele  populaties die 
voorkomen in geclusterde monsters (kolommen), verkregen met bar-coded 
amplicon pyrosequencing. Figuur ter beschikking gesteld door Dr. Guus Roeselers. 
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riën die in een consortium samenwerken onder bepaalde condities 
eficiënter te werk gaan dan in cultures die bestaan uit één soort. Het is 
een algemeen voorkomend principe in de microbiologie: diversiteit in 
microbiële populaties, waarbij de verschillende leden voordeel halen 
door zich te specialiseren in verschillende onderdelen van de afbraak-
routes van de organische verbindingen in hun omgeving. 
 In het geval van microbiële voedselproductie (fermentatie), waaronder 
de productie van bijvoorbeeld kaas en yoghurt, zijn vele voorbeelden 
van consortia, waarbij bacteriën samenwerken in de afbraak van orga-
nische verbindingen18. Bij het onderzoek naar voedselbederf richt men 
zich echter over het algemeen meer op één targetorganisme. Ik wil me 
voor deze leeropdracht richten op consortia en kijken of we op basis 
van voornoemde inzichten maatregelen kunnen nemen om bederf van 
voeding tegen te gaan. Ik wil graag benadrukken dat de boven- 
geschetste combinatie van genomicstechnologie en kweekmethoden 
zeer effectief kan zijn in bij het verkrijgen van nieuwe inzichten. 
Stressresistentie
Als we verschillende soorten met elkaar gaan vergelijken zullen we 
altijd diversiteit in fysiologische functies van de bacteriële cel vinden. 
Maar ook binnen de populatie van één soort zullen we verschillende 
functies kunnen vinden. Bekende voorbeelden daarvan vinden we in 
bacteriële biofilms, waarbij bacteriën zich hechten aan een opper-
vlak en zich kunnen differentiëren in verschillende celtypes. In mijn 
onderzoek als postdoc aan het bederforganisme Bacillus subtilis heb ik 
laten zien dat zich onder bepaalde omstandigheden structuren vor-
men, waarin de bacteriën sporen maken, inactieve en zeer resistente 
vormen van een bacteriële cel, die bestand zijn tegen extreme stress, 
waaronder zeer hoge temperaturen. De vorming van uiteenlopende 
celtypes binnen één populatie (dat ook wel bekend staat als fenotypis-
che heterogeniteit) is voor de voedselveiligheid van groot belang. Als 
we in een populatie namelijk bacteriële cellen vinden die een resistent 
fenotype laten zien, moeten we natuurlijk methoden toepassen die de 
gehele populatie, inclusief het meest resistente fenotype bestrijden. 
 Als onderdeel van deze leeropdracht ga ik onderzoeken wat er 
precies voor nodig is om uitgroei van een bepaalde bacteriële popu-
latie te voorkomen. Wat is de minimale hoeveelheid hittestress die we 
nog kunnen toepassen? Vervolgens zullen we bestuderen onder welke 
condities een bacterie nog in staat is om de schade aan de cel (veroor-
zaakt door de hittestress) te repareren. Op populatie niveau, maar ook 
op het niveau van enkele cellen – dit om bovengenoemde spreiding in 
de gevoeligheid onder uiteenlopende celtypes in kaart te brengen.  
U kunt zich voorstellen dat het repareren van schade energie kost. 
Door er nu voor te zorgen dat de bacterie zich na de hittebehandeling 
in een omgeving (lees: een bepaalde samenstelling van een voedings-
product) bevindt waarin ze de benodigde energie niet kan genereren, 
zal zij uiteindelijk niet de kans krijgen om te herstellen van de toe-
gediende hittestress. Met hulp van dergelijke combinatie-strategiën 
proberen we met minimale behandelmethoden een maximaal effect te 
verkrijgen om uitgroei van bacteriën te voorkomen.
Heterogeniteit in microbiële populaties van Bacillus subtilis. Links: Een bacteriële 
kolonie met daarin sporevormende bacteriën die het ‘Green Fluorescent Protein’ tot 
expressie brengen. Rechts: Ketens van cellen (rood) en zwemmende cellen (groen) in 
een reincultuur. Foto ter beschikking gesteld door Dr. Leendert Hamoen.
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Snelle diagnostiek 
In de voedingsindustrie speelt de routinematige analyse van voeding 
op aanwezigheid van pathogene en bederfbacteriën een belangrijke 
rol, om zo kwaliteit en veiligheid te garanderen. Maar het (selectief) 
kweken van bacteriën en het in kaart brengen van fenotypen is een 
langdurig en bewerkelijk proces. Daarom is men voortdurend op zoek 
naar alternatieven die het mogelijk maken om bacteriën in een kort 
tijdsbestek aan te tonen en te karakteriseren. Naast selectieve detec-
tiemethoden die over het algemeen één bepaald pathogeen of bederf-
bacterie kunnen aantonen, zijn er ook generieke methoden, die gebruik 
maken van universele eigenschappen van bacteriën. Deze generieke 
methoden zijn van belang bij zogenaamde pre-screenings. De vraag 
daarbij is of bacteriën aanwezig zijn en zo ja, in welke mate. De uitslag 
van deze eenvoudige test rechtvaardigt dan het gebruik van middelen 
voor verder onderzoek. Wat zijn nu deze universele eigenschappen? 
Wat zijn de essentiële randvoorwaarden voor het microbiële leven, die 
we eenvoudig met een test kunnen vaststellen?  
 Bekende kenmerken waar levende cellen over moeten beschik-
ken, en waarvoor eenvoudige testen zijn ontwikkeld, zijn onder andere 
een intact membraan, de aanwezigheid van energie (in de vorm van 
ATP) en enzymatische activiteit20. Helaas kunnen deze methoden niet 
worden toegepast om de meest resistente vorm van het (microbiële) 
leven te detecteren, de bacteriële spore. Nu hebben we een nieuwe 
detectiemethode ontwikkeld – waarbij ik mijn expertise in de fotobi-
ologie21, opgedaan opgedaan gedurende mijn promotie-onderzoek 
bij Prof. Klaas Hellingwerf aan de UvA goed kon gebruiken – die zelfs 
in staat is om de aanwezigheid van levensvatbare sporen te meten22. 
Daarbij hanteren we een nieuw criterium dat een levende bacterie 
beschrijft: ‘Een levende bacterie is een cel die kortstondig in staat is 
om intracellulair een neutrale pH te handhaven in een extreem zuur 
milieu’. Dit in tegenstelling tot een dode cel, die instantaan verzuurt in 
een zuur milieu. 
We kunnen nu door toevoeging van een klein organisch molecuul dat 
efficiënt binnen in de cel terecht komt en dat uitsluitend in een neutraal 
milieu fluoresceert snel en goedkoop aantonen of er levende bacteriële 
cellen en sporen aanwezig zijn! De uitdaging voor de komende tijd is nu 
een eenvoudig meetapparaat te ontwikkelen, waarmee we het aantal 
levende cellen op basis van bovenstaande meetmethode snel kunnen 
vaststellen. Een interessant gegeven is dat we met deze methode ook 
toepassingen aan de andere kant van de Januskop kunnen bedienen, 
dus voor het vaststellen van de productie en activiteit van goedaardige 
bacteriën. Ook voor kwaliteitscontrole in fermentaties of productie van 
biomassa kan men aan de hand van deze meetmethode vaststellen ho-
eveel levende bacteriën men in handen heeft – hiervoor zijn we nu met 
collega’s aan de VU de mogelijkheden aan het onderzoeken. 
Fluorescentie opname van gistcellen (Saccharomyces cerevisiae) aangetoond met 
de probe 1-hydroxy-2-naphtoic acid voor snelle detectie van levende cellen met 
een neutraal intracellulair milieu (Kort et al. (2010) Real-time detection of viable 
microorganisms by intracellular phototautomerism. BMC Biotechnol. 10:45 .)
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De systeembiologie
Een aantal onderzoekmethodes die ik van plan ben toe te passen op 
bederfpopulaties, gebruikt men al enige tijd aan de VU in de groep  
Moleculaire Celfysiologie van Prof. Hans Westerhoff en Prof. Bas Teu-
sink. Het betreft hier wederom goedaardige bacteriën; het consortium 
van bacteriën Lactobacillus bulgaricus en Streptococcus thermophilus 
dat yoghurt produceert. Dit consortium wordt al enige tijd gebruikt 
als modelsysteem voor de studies aan de VU. In de systeembiologie 
probeert men bepaalde functionaliteit te verklaren aan de hand van 
studies over de interactie van componenten in biologische systemen 
(zoals enzymen en metabolieten in een metabolische route). Door 
de constructie van een model van het metabolisme op basis van de 
volledige genoomsequentie kan men vergelijkingen maken tussen het 
metabolisme van bacteriële soorten23 en voorspellingen doen van me-
tabole afhankelijkheden in consortia die experimenteel getoetst kunnen 
worden. Ik zie het als mijn leeropdracht om deze afhankelijkheden in 
consortia van bederfpopulaties verder nauwgezet in kaart te brengen 
en ik zie daarbij uit naar samenwerking met de systeembiologen aan de 
VU. 
Gezonde bacteriën in Afrika 
Zoals u nu weet ben ik dus bezig met de ontwikkeling van snelle diag-
nostiek, waarmee pathogenen en bederforganismen kunnen worden 
opgespoord en het verkrijgen van inzichten om met milde methoden 
hun aanwezigheid in voeding tot een minimum te beperken. Daarnaast 
richt ik me op de introductie van goede bacteriën. Een bekend voor-
beeld van goede of gezonde bacteriën in de voeding zijn probiotica. 
Volgens de definitie van de World Health Organization zijn probiotica 
micro-organismen die, indien in voldoende mate toegediend, een ge-
zondheidsbevorderend effect hebben op de gastheer. De laatste jaren 
zijn probiotica een steeds grotere rol gaan spelen bij de preventie en 
het bestrijden van infecties in het maag-darmkanaal. Deze infecties 
komen veel vaker voor in ontwikkelingslanden. Dus juist daar kunnen 
goede bacteriën een groot verschil maken. Inmiddels zijn er legio voor-
beelden van wetenschappelijke studies naar het effect van probiotica 
in ontwikkelingslanden, maar activiteiten zijn er vrijwel nooit op  
gericht om probiotica blijvend te introduceren. Vandaar dat ik samen 
met Wilbert Sybesma een stichting heb opgericht, de Yoba for Life 
foundation24. Met hulp van bedrijven en studenten uit West-Europa 
willen we mensen in Afrika de middelen en kennis verschaffen hoe ze 
zelf yoghurt kunnen maken met een hoge concentratie aan probiotica. 
Het gaat daarbij dus om een introductie van gezondheidsbevorderende 
bacteriën langs verschillende distributiekanalen. Dat kunnen kleine 
lokale yoghurtfabriekjes zijn, maar ook de landman met één melkkoe. 
Inmiddels is het project al volledig opgestart. Met de hulp van een 
producent van startercultures in Nederland hebben we nu twee bil-
joen probiotische bacteriën (twee kilogram) verscheept naar Oeganda, 
waar twee Nederlandse studenten van de Erasmus Universiteit en een 
Differential Interference Contract (DIC)-microscopische opname van het yoghurt 
consortium. De foto laat staafvormige bacteriën (Lactobacillus bulgaricus) en 
bolvormige bacteriën in kettingen (Streptococcus thermophilus) zien. 
Foto ter beschikking gesteld door Wim van Egmond.
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studente van de Technische Universiteit Zürich met hulp van deze voor-
raad starterbacteriën werken aan een probiotische yoghurtformulering. 
Daarnaast leggen ze de lokale bevolking uit hoe ze daar met behulp van 
deze bacteriën zelfstandig probiotische yoghurt kunnen produceren25. 
De microZOO
Zoals ik u vandaag probeer te overtuigen van het belang van het on-
zichtbare leven, zo ben ik ook al enige jaren betrokken bij een prachtig 
initiatief om het grote publiek kennis te laten nemen van de wereld der 
microben: de microZOO. Een permanent onderdeel van Artis waarin 
de bezoeker zich binnenkort met al zijn zintuigen zal kunnen verwon-
deren over het alom aanwezige onzichtbare leven. Door mijn uiteenlo-
pende functies bij TNO, het Top Institute Food and Nutrition (twee van 
de bovengenoemde onderzoekslijnen zijn vanaf september van start 
gegaan als PhD-studie binnen het thema Food Safety and Preserva-
tion), een stichting gericht op de introductie van probiotische yoghurt 
in Afrika, mijn leerstoel aan de Vrije Universiteit, is het goed om ook 
een functie te hebben waar al mijn activiteiten samenkomen. En dat is 
als microbioloog in de dierentuin. Ik was bijzonder verheugd om aan 
het begin van dit academisch jaar met gastsprekers van TNO en de VU 
het startschot te geven voor een jaarlijks terugkerend college Microbial 
Genomics in Artis, waar studenten, leden van Artis en overige geïnte-
resseerden kennis konden nemen van het microbiële leven. 
Het persoonlijke
Ooit beweerde een filosoof: ‘alleen het persoonlijke, het subjectieve 
telt, de rest is onzin’. Als dienaar van de wetenschap ben ik met zulks 
natuurlijk volstrekt oneens. Maar ik wil wel graag enkele woorden 
wijden aan dat ‘persoonlijke’. Want wie of wat heeft mij ertoe bewogen 
om de keuze te maken die ertoe hebben geleid dat ik nu voor u sta? 
Als ik voor het gemak het effect van mijn genen even buiten beschou-
wing laat, waren dat vooral de inspirerende mensen in mijn omgeving, 
mijn ‘muzen van de microbiologie’. Ik hoop dat ik die inspiratie ook kan 
bieden aan anderen in mijn vakgebied. Ik ben ervan overtuigd dat ik 
werk op een terrein met een enorme potentie. ‘We are only scratch-
ing the surface’, is het uitgangspunt. En wat is er nu mooier dan met 
innovatieve microbiologie anderen te overtuigen, om te laten zien dat 
we door innovaties in staat zijn effectief richting te geven aan het on-
zichtbare leven ten dienste van mens én milieu. 
De impact van het onzichtbare leven
Ik eindig met het begin. Aan het begin van mijn rede vroeg ik me af hoe 
we de bacteriën in het verhaal van de War of the Worlds de hoofdrol 
kunnen geven die ze verdienen. Bedenkt u dat er zich twee verhalen 
simultaan afspelen: de invasie van de Marsbewoners en de invasie van 
de bacteriën ín die Marsbewoners. Dat laatste verhaal is minstens zo 
spectaculair als het eerste. Sterker nog, door hen delven de Marsbe-
woners uiteindelijk het onderspit. En daar zit het geheim. Laten we 
voortdurend de microscopische wereld verbinden met ‘onze’ wereld. 
Dan pas komt deze wereld pas echt tot leven en zien we de ware im-
pact van het onzichtbare leven. Mijn dank gaat uit naar alle betrokken  
collega’s bij TNO en de VU, de leden van het microZOO projectteam, 
het Yoba for Life-team, mijn collega’s binnen het Top Instituut Food en 
Nutrition, het bestuur van de stichting LIFT, de leden van het curato-
rium van de leerstoel. In het bijzonder Roy Montijn van TNO en Hans 
Westerhoff van de VU. Coosje, mijn lieve vrouw, dank voor al het avon-
tuur in mijn leven – zonder jouw toewijding was het niets geworden. 
Mijn kleine dochtertjes Chloë en Niobe wil ik danken voor hun fanta-
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